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УДК 656.25 

Р. В. РИБАЛКА (ДІІТ) 

ПІДВИЩЕННЯ БЕЗПЕКИ СОРТУВАЛЬНИХ ГІРОК 

Пропонується підвищити безпеку функціонування сортувальних гірок шляхом вирішення задачі контро-
лю заповнення колій із застосуванням методу корекції спектрів. 

Предлагается повысить безопасность функционирования сортировочных горок путем решения задачи 
контроля заполнения путей с использованием метода коррекции спектров. 

It is offered to improve the functioning safety of hump yards by means of a solution of problem of checking the 
tracks occupancy using the spectra correction method. 

Вступ 

В галузі залізничної автоматики, телемеха-
ніки та зв’язку існує проблема дистанційного 
контролю заповнення підгіркової колії відче-
пами (КЗП), яка полягає в достовірності визна-
чення відстані від вхідного кінця підгіркової 
колії до найближчого відчепу, яким вона зай-
нята. 

Для автоматичного керування уповільнюва-
чами й усунення оператора від процесу гальму-
вання впроваджується система автоматичного 
регулювання швидкості [1]. Дана система до-
зволяє покращити якість гальмування і повніс-
тю ліквідувати ручну працю регулювальників 
швидкості руху вагонів на підгіркових коліях 
сортувального парку. При ручному гальмуванні 
оператор не повністю враховує ряд факторів, 
які впливають на швидкість відчепів: кліматич-
ні умови, ходові властивості відчепів, відстань 
їх пробігу з урахуванням заповнення підгірко-
вих колій та ін. Будь-яке неточне гальмування 
призводить до того, що відчепи перегальмову-
ються і утворюють вікна між вагонами на під-
гіркових коліях, тоді виникає необхідність у 
додатковій операції осаджування для зчеплення 
вагонів, або недогальмовуються і можливий 
«бій» вагонів. 

З метою визначення ступені вільності підгі-
ркових колій, застосовуються пристрої КЗП  
[1, 2]. За їх даними виробляється програма при-
цільного гальмування для кожного відчепа, 
який вступає на підгіркову колію. 

Мета роботи полягає в обґрунтуванні та 
розробці методу контролю заповнення колій 
підгіркового парку для підвищення безпеки со-
ртувальних гірок. 

Огляд літератури 

Відомий спосіб КЗК шляхом ділення підгір-
кової колії на короткі ізольовані ділянки [1], 

кожна з яких являє собою нормально розімкну-
те рейкове коло (РК). Контроль вільності діля-
нок колії здійснений по вимірюючій магістралі, 
в яку послідовно ввімкнені вторинні обмотки 
вимірюючих трансформаторів, а на виході – 
первинна обмотка понижуючого трансформа-
тора. З вторинної обмотки цього трансформа-
тора знімається напруга, пропорційна довжині 
вільної колії. 

Недоліками даного методу контролю запов-
нення колій можна вважати: наявність у схемі 
ізолюючих стиків, які є одним із найненадійні-
ших елементів; необхідність розбиття рейкової 
лінії (РЛ) на ділянки; велику кількість апарату-
ри – по одному комплекту для кожної ділянки. 

Найближчим аналогом до способу, що про-
понується в даній роботі, є застосування спосо-
бу імпульсного зондування (ІЗ) колії [3]. В 
цьому способі принцип визначення відстані до 
рухомої одиниці (шунта) в РК заснований на 
розрахункові індуктивності РЛ за перехідним 
процесом струму. Знаючи питому індуктив-
ність РЛ, розраховують відстань до шунта після 
подачі в РЛ зондуючих імпульсів напруги різ-
ної полярності і вимірювання струму. 

Недоліки: невисока точність; для роботи 
блок ІЗ колії витрачає час на подачу пробних 
імпульсів, а потім робочих; розрахунок базу-
ється на заданій питомій індуктивності РЛ. Але 
значення питомої індуктивності може змінюва-
тися в процесі експлуатації, тому і розрахунки 
при її зміні будуть невірними. Даний спосіб є 
чутливим до шуму на вході РК. 

Застосування методу корекції  
спектрів до вирішення задачі  
контролю заповнення колій 

Математичний апарат методу корекції спек-
трів (МКС) стосовно ідентифікації за ступене-
вим сигналом наданий у [4]. 
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На рис. 1 наведено схему підключення гене-
ратора тестового сигналу Г  до РЛ для прове-
дення вимірів згідно запропонованого способу 
КЗК. 

 
Рис. 1. Схема проведення вимірів 

На рис. 1 введено такі позначення: вхV  – 
аналого-цифровий перетворювач (АЦП), що 
вимірює форму напруги вхідного сигналу; 

вихR  – активний опір, з якого знімається вихід-
на напруга; вихV  – АЦП, що вимірює форму 
напруги вихідного сигналу. 

Порядок дій при реалізації пропонованого 
способу в термінах [4] є таким (див. рис. 1). 
Подають на вхідний кінець рейкового кола сиг-
нал, який не містить нульових компонентів у 
власному амплітудному спектрі в діапазоні від 
постійної складової до половини частоти дис-
кретизації. Шляхом оцифровування вимірюють 
поданий вхідний (оригінальний) сигнал на ви-
ході генератора тестового сигналу Г  (за допо-
могою вхV ) та вихідний (оригінальний) сигнал 
на активному опорі вихR  (за допомогою вихV ). 
Задають зразковий сигнал для лінійного фільт-
ра у виді дискретного аналогу ступеневої дії. 
Знаходять характеристики лінійного фільтра, 
який для вхідного оригінального сигналу на 
власному вході отримує заданий зразковий си-
гнал (вхідний змінений сигнал) на власному 
виході. Подають на вхід знайденого раніше лі-
нійного фільтра виміряний вихідний оригіна-
льний сигнал і отримують на виході знайденого 
раніше лінійного фільтра вихідний змінений 
сигнал. Знайдений вихідний змінений сигнал 
використовують для ідентифікації за перехід-
ною характеристикою для визначення відстані 
від вхідного кінця рейкової лінії до найближчо-
го відчепа. 

Задача, яка вирішується пропонованим спо-
собом, полягає у: 

• спрощенні вимог до тестового сигналу, 
який застосовується у способі ідентифіка-
ції характеристик рейкового кола шляхом 
подання на його вхід ступеневого тесто-
вого сигналу (ідентифікація за перехідною 
характеристикою); 

• зменшенні кількості апаратури на одну 
контрольовану колію; 

• збільшенні точності визначення відстані 
від вхідного кінця підгіркової колії до 
найближчого відчепу, яким вона зайнята; 

• відмові від використання ізолюючих сти-
ків для розділення на контрольовані сек-
ції; 

• прискоренні розпуску составів завдяки 
появі передумов для вирішення задачі 
прицільного гальмування; 

• відмові від необхідності фільтрації шуму 
в тестовому сигналі. 

Висновки 

Результатом даної роботи є вдосконалення 
способу КЗК, що в свою чергу дозволяє збіль-
шити точність визначення відстані від вхідного 
кінця підгіркової колії до найближчого відчепу, 
яким вона зайнята. На сортувальних гірках 
прискорюється розпуск составів завдяки появі 
передумов для якіснішого вирішення задачі 
прицільного гальмування. На залізниці в ціло-
му це забезпечує підвищення безпеки руху по-
їздів, серед іншого, за рахунок відмови від 
людської праці в небезпечних умовах. 
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